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Fiir verschiedene technische Zwecke bestehtNach- 
frage nach diinnen, nichtmetallischen Schichten, die 
elektxisch leitend sind. Unter anderem werden solche 
Schichten fiir elektrische AbscMrmxingenbenStigt, die 
gleichzeitig lichtdurchlassig sein sollen. Ein weiteres 
Anwendungsbeispiel sind Schichten zum Schutze 
gegen elektrostatische. Aufladungen auf Fenstem von 
empfindlichen MeBgeraten. Hierfiir wurden sehr 
haufig diinne, noch lichtdurchlassige Metallschichten 
verwendet, welche aber den Nachteil haben, daB sie 
sehr stark spiegeln und deshalb die Ablesung der 
Skala je nach Beleuchtung erheblich beeintrachtigen. 
Ein anderes Problem, zu dessen Losung diinne, elek- 
trisch leitende und zugleich moglichst lichtdurch- 
lassige Oberziige gebraucht werden, betrifft die Sicht- 
freihaltung bei Fenstern, die einer Vereisungsgefahr 
ausgesetzt sind. Es ist- vorgeschlagen worden, solche 
Fenster mit einer lichtdurchlassigen, elektrisch leiten- 
den Schicht zu iiberziehen, welche durch Stromdurch- 
gang beheizt werden kann, urn die Eisbildung zu ver- 
hindern. 

Zahlreiche Anwendungsmogiichkeiten von nicht- 
metallischen, lichtdurchlassigen, elektrisch leitenden 
Schichten gibt es weiter bei elektronischen und elek- 
tronisch-optischen Geraten und Vorrichtungen. Elek- 
tronische Bildwandler, Bildverstarker und Femseh- 
rohren aller Art seien alsBeispiele genannt Bei vielen 
Anwendungen der Halbleitertechnik sind auch solche 
elektrisch leitende nichtmetallische Schichten von 
Bedeutung, die nicht lichtdurchlassig sind. 

Bekanntlich werden fiir die angefuhrten Zwecke 
die verschiedensten Substanzen in Form diinner 
Schichten auf Unterlagen aufgebracht, z. B. wurden 
die Oxyde der Elemente Zinn, Kadmium, Antimon, 
Indium, Kupfer, Zink, Vanadium, Chrom, Mangan 
und Kobalt schon benutzt. Die Schichten wurden 
mittels Vakuumaufdampfung, Kathodenzerstaubung 
oder mittels chemischer Verfahren aufgebracht. Bei 
alien diesen Schichten ergibt sich das Problem, wie 
eine moglichst groBe elektrische Leitfahigkeit erreicht 
werden kann. 

Die Leitfahigkeit diinner Schichten ist bekanntlich 
nicht allein durch das verwendete Schichtmaterial 
bzw. dessen spezifische Leitfahigkeit in festem Zu- 
stand und die Schichtdicke gegeben, sondern hangt 
auBerdem wesentlich von denHerstellungsbedingungen 
ab. Es ist bekannt, daB z. B. bei Aufdampfschichten 
die Aufdampfatmosphare, der Druck, die Reinheit 
der Ausgangssubstanzen, die Geschwindigkeit der 
Verdampfung, die Temperatur derUnterlage wahrend 
der Aufdampfung und andere Faktoren eine groBe 
Rolle spielen. Analoges gilt fiir die Kathodenzerstau- 



Verfahren zur Verbesserung der elektrischen 
Leitfahigkeit von auf Unterlagen, wie Glas und 
Kunststoffen, insbesondere durch Vakuum- 
bedampfen auf gebrachten diinnen, licht- 
durchlassigen oxydischen Schichten 
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25 bung und chemische Aufbringungsverfahren. Man 
hat daher nach Moglichkeiten gesucht, die Leitfahig- 
keit solcher Oberziige nachtraglich in gewiinschter 
Weise zu beeinflussen. 

ErfindungsgemaB wird nun ein Verfahren zur Ver- 

30 besserung der elektrischen Leitfahigkeit von auf 
Unterlagen, wie Glas und Kunststoffen, insbesondere 
durch Vakuurnbedampfung aufgebrachten diinnen, 
lichtdurchlassigen oxydischen Schichten, die einen 
elektrischen Widerstand von wenigstens 10 6 Ohm 

35 pro Quadrat aufweisen, vorgeschlagen, welches da- 
durch gekennzeichnet ist, daB die Schichten in An- 
wesenheit einer sauerstoffhaltigen Atmosphare einer 
elektrischen Glimmentiadung ausgesetzt werden. 
An sich ist es bekannt, bei der Herstellung diinner 

40 Schichten elektrische Gasenfladungen anzuwenden, 
z. B. um Schichtunterlagen vor der Bedampfung zu 
reinigen oder um Metallschichten nachtrSgJich zu 
oxydieren. Neu ist aber die Erkenntnis, daB es mog- 
Iich ist, den elektrischen Widerstand einer diinnen 

45 Schicht durch eine Behandlung in einer Glimm- 
entiadung erheblich herabzusetzen. 

Es war auch bekannt, durch Kathodenzerstaubung 
von Metallen in SauerstofE hochisolierende Oxyd- 
schichten zu erzeugen. Die zerstaubten Metalle 

50 werden hierbei durch die Anwesenheit des Sauer- 
stoffes wahrend der elektrischen Gasentladung oxy- 
diert. Bei diesem bekannten Verfahren wird die elek- 
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trische Leitfahigkeit der Ausgangssubstanz ganz elektrischen Of en bei maximal 80° C getrocknet Sie 
wesentlich verinindert, indem das Metall in ein hoch- sollen nachher hicht mehr lange an der atmospha- 
isoliertes Oxyd iibergefiihrt wird. Es war femer be- rischen Luft liegen bleiben, sondern moglichst bald 
kannt, diinne Schichten von ungesattigten Oxyden in den Rezipienten eingebracht werden. Der Rezipient 
oder Schichten, die aus Gemischen von Metallen mit 5 wird alsdann evakuiert und mit reinem Sauerstoff mit 
Oxyden bestehen, auf Unterlagen aufzudampfen und einem Druck zwischen 1-10" 1 und l-10- 5 mlnHg 
sie in einer Glimmentladung aufzuoxydieren, zu dem gefullt. AnschlieBend wird zur nochmaligen Reinigung 
Zweck, eine bessere optische Durchlassigkeit zn er- der Unterlagen eine Glimmentladung im Rezipienten 
zielen. Auch dieses bekaante Verfahren fiihrt zur Er- mittels der Elektrode 9 durchgefiihrt Diese wird mit 
hohung des Widerstandes der behandelten Schichten. io einer Strornstarke von etwa 10 bis 300 Milliampere 
Die vorliegende Erfindung dagegen hat die Erniedri- und einigen tausend Volt betrieben. Glastrager darf 
gung des elektrischen Widerstandes • einer nicht- man auf diese Weise einige Minuten lang reinigen, 
metallischen Schicht zum Gegenstand. Kunststofftrager hochstens 1 Minute. % 

Das' Verfahren nach der Erfindung und eine zur Da die Technik der Reinigung mittels Ghmm- 
Durchfiihrung dieses Verf ahrens geeignete Vor- 15 entladung an sich bekannt ist, braucht auf ihre Einzel- 
richtuag werden nachstehend an Hand der anliegen- heiten hier nicht naher eingegangen zu werden. Man 
denZeidmungbeispielsweise erlautert kann auch andere Anordnungen als die hier be- 

In der schejnatischen Zeichnung bedeutet 1 den schriebenen verwenden, die z. B. fur Zwecke der 
Rezipienten, der mh Hilfe einer Pumpe2 evakuiert Reinigung von Unterlagen vor der Aufdampfung in 
werden kann. In diesem Rezipienten ist eine kalotten- ao vielen Vakuumaufdampfanlagen emgebaut sind. 
f ormige Haltevorrichtung 3 fiir die mit der elektrisch Nach dieser Vorbehandlung der Unterlage wird 
leitenden Schicht zu bedampfenden Unterlagen 4, 4' auf das beste erreichbare Vakuum evakuiert, das 
lisw zl B. Glasplatten^ vorhanden. AuBerdem be- etwa 10~ 5 bis 10" 6 mmHg betragen sollte. Wahrend 
'findet sich in dem Rezipienten ein Verdampfungs- der folgenden Verfahrensschritte wird der Wjder- 
schifichen 5 aus MolybdSn mit entsprechenden Strom- as stand zwischen den Eiektroden 18/19 mit dem Ohm- 
anschtiissen, in welchem die Aufdampfmaterialien er- meter 21 laufend beobachtet. Der Isolationswider- 
hitzt, geschmolzen uisd verdampft werden konnen. stand des noch unbeschichteten Tragers betragt ge- 
Die Leitung6 gestattet iiber ein Ventil7, aus einem wohnlich mehr als 10" Ohm. Nun wird iiber das 
Sauerstoffbehalter 8 Sauerstoff in den Rezipienten Ventil 7 Sauerstoff in den Rezipienten emgelassen, 
einzulassen 30 und zwar bis auf einen Druck zwischen 1 • 10~ s 

Weiter ist eine stabformige Glimmentladungs- und l-10- 5 mmHg, darauf das Schiffchen 5, in 
elektrode 9 aus Aluminium vorhanden, welche isoliert welchem sich das unten beschriebene Verdampfungs- 
durch die- Wand des Rezipienten 1 hindurchgefuhrt material befindet, langsam aufgeheizt, derart, daB 
igt uad an eine Hochspannungsquelle 10 von einigen etwa nach 2 Minuten 950° C erreicht werden. Die 
tausend Volt angeschlossen werden kann. 11 bedeutet 35 Substanz beginnt bei etwa 1000 bis 1100° C in 
eine drehbare Blende, mittels deren die Verdampfung groBerer Menge zu verdampfen. Die Aufdampf- 
aus dem Verdampfungsschiffchen 5 nach Belieben geschwindigkeit wird so gewahlt, daB sich durch die 
unterbrochen oder freigegeben werden kann. Am Re- NiederscWagung der Schicht auf dem Testglas erne 
zipienten sind weiter Fensterl2, 13, 14 und 15 an- Abnahme der optischen Transmission yon etwa 
eebracht durch welche hindurch die Aufdampfung 40 100 auf 80 Vo innerhalb von 5 bis 20 Minuten er- 
beobachtet und Messungen des Reflexions- und gibt Zugleich erhoht sich das Reflexionsvennbgen 
Tnmsmissionskoe^enten einer Testschicht, die auf von etwa 50 auf 80 bis 90°/o, und der elektrische 
dem Testglas 16 aufgedampft wird, durchgefiihrt Widerstand zwischen den Eiektroden 18 und 19 suikt 
werden konnen. Das Testglas 16 wird von einem auf etwa 10 7 bis 10« Ohm pro Quadrat ab. Es 1st 
Halter 17 getragen. Am Testglas sind auBerdem zwei 45 nicht zweckmaBig, eine dickere Schicht aufzudampfen, 
Eiektroden IS und » angebracht, wovon 18 iiber die einen niedrigeren Widerstand als 10« Ohm geben 
den metallischen Halter 17 mit dem Rezipienten 1 wiirde. Nach dem Aufdampfen der Schicht wird die 
elektrisch vertranden ist, wahrend die andere Elek- Schiffchenheizung ausgeschaltet und iiber das Ven- 
trode (19) isoliert bei 20 durch die Wand des Rezi- til 7 Sauerstoff in den Rezipienten emgefuhrt bis auf 
pientekgefuhrt ist und zu einem Ohmmeter Zl fuhrt, 50 einen Druck zwischen 10"* und 10~ 2 mm Hg. Wah- 
mittels dessen man den- elektrischen Widerstand der rend dieses Einlassens von Sauerstoff andern sich 
Testschicht ant' dem Testglas 16 wahrend des Auf- die optischen Eigenschaften der aufgedampften 
dampfens messea kann. Die Bedampfung, Messung Schicht nicht, wohl aber niramt der elektnsche Wider- 
und Beobacfatong der Schicht auf dem Testglas er- stand wahrend dieses Schrittes urn 10 bis 20*/a zu. 
folfet duich dieOffnung 22 in der Kalotte 3. Schichten 55 Urn nun die elektrische Leitfahigkeit erfindungs- 
deicher Art wie auf dem Testglas werden bei der gemafi zu verbessern, wird in Gegenwart der auf- 
Bedampfung auclr auf den Unterlagen 4, 4' nieder- gedampften Schichten eine elektnsche Glimm- 
eesdUteen entladung in der bestehenden Sauerstoffatmosphare 

Die HerkeUung einer Schicht nach der Erfindung durchgefiihrt. Diese GUmmentladung^ehandlung 
kann nun beispielsweise folgendermaBen erfolgen. 60 wird mit einer Strornstarke zwischen 5 bis 100 mA 
Die Unteriagen fiir die Schicht, z. B. Glasscheiben, mit Hilfe der Elektrode 9 so lange betneben, bis 
werden zuerst in UbKcher Weise gereinigt und in die keine Veranderung der. optischen Eigenschaften der 
Kalotte 3 eihgesetzt Wenn die Schichttrager aus Schichten mehr zu beobachten smd. Gleichzeitig 1st 
Kimststoffen, z. B; aus Polymetacrylsaureester (Plexi- es diirch Beobachtung des elektrischen Widerstandes 
glas) oder Polystyrol bestehen, werden sie zweck- 6 5 wahrend der Beglimmung moglich, den ZeitpunXt 
mSBigerweise zoerst mit heifiem Wasser von maximal festzustellen, an dem dieser sein Minimum erreicht 
70° C gewaschen und mit waimem, destilliertem und dann die Glimmentladung abzubrechen. Man 
Wasser nachgespffit und : einige Stunden in einem erreicht auf diese Weise leicht Schichten mit einem 
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Oberfiachenwiderstand zwischen 10 2 und 10 4 Ohm 
pro Quadrat je nach Zusammensetzung der Ver- 
dampfungsmaterialien und der Schichtdicke. Die 
vorstehenden Widerstandswerte beziehen sich auf 
Schichtdickeh von ungefahr 0,1 u, 5 

Besonders zweckmaBig als Verdampfungsmaterial 
ist eine Legierung von Indium und Cer im Gewichts- 
verhaltnis 10:1 bis 6:1. Dieses Material hat einen 
weichkornigen Charakter und laBt sich leicht zer- 
brockeln bzw. zu einem groben Pulver zerreiben. io 
Wenn dieses Material, wie vorstehend beschrieben, 
in Sauerstoff verdampft wird, erbalt man Schichten, 
die vorwiegend indiumoxyd enthalten. Andere sehr 
geeignete Materialien zur Durchfiihrung der Er- 
fmdung sind ... reines Indium, Zink und Zinn. In 15 
gleicher Weise wie das genannte In-Ce-Gemisch 
konnen diese Elemente in Sauerstoffatmosphare ver- 
dampft werden und ergeben auf den Unterlagen 
Schichten, die vorwiegend aus Indiumoxyd Zinn- 
oxyd bzw. Zinkoxyd bestehen. Auch diese Schichten 20 
zeigen nach der beschriebenen Behandlung in einer 
Glimmentladung einen elektrischen Widerstand in 
der GroBenordnung von 10 2 bis 10 4 Ohm, je nach 
gewahlter Schichtdicke. 

Natiiriich ist nicht zu erwarten, daB jede Schicht 25 
aus einer beliebigen Substanz mit hohem elektrischem 
Widerstand durch eine elektrische Glimmentladung in 
eine elektrisch gut leitende Schicht verwandelt werden 
kann. Doch ist es, nachdem die grundsatzliche Mog- 
lichkeit, diinne, auf Unterlagen aufgebrachte nicht- 30 
metallische Schichten durch eine elektrische Glimm- 
entladung besser elektrisch leitend zu machen, er- 
kannt worden ist, fiir den Fachmann leicht, im 
Einzelf all durch einen einf achen Vorversuch f est- 
zustellen, ob es zweckmaBig ist, nach Vorschlag der 35 
Erfindung eine Glimmentladungsbehandlung auf eine 
vorliegende Schicht anzuwenden oder nicht. 

Es konnen sowohl Schichten, die im Vakuum- 
aufdampfverfahren hergestellt wurden, erfindungs- 
gemafi behandelt werden, als auch solche, die durch 40 
Kathodenzerstaubung oder chemische Aufbringungs- 
verfahren erzeugt worden sind. Besonders zweck- 
maBig ist die An wen dung aber speziellbei Aufdampf- 
schichten, da diese normalerweise nicht geglimmt 
werden, die Anwendung des Glimmens zu dem er- 45 
futdungsgemaBen Zweck hier also die groBten Er- 
folge verspricht, wahrend bei Schichten, die durch 
Kathodenzerstaubung hergestellt werden, es vielleicht 
moglich ware, schon den Herstellungsprozefl selbst, 
der ja ebenfalls als eine Art Glimmentladung auf- 50 
gefafit werden kann, so zu leiten, daB eine gute elek- 
trische Leitfahigkeit der Schicht erreicht wird, wo- 
durch sich dann eine zusatzliche, keine Kathoden- 
zerstaubung darstellende erfindungsgemafle Glimm- 
entladungsbehandlung der fertigen Schicht erubrigen 55 
wiirde. 

Bei Auf dampf schichten ist die ErfindungsgemaBe 
Anwendung des Glimmens auch im Vergleich zu 
chemisch hergestellten Schichten vorteilhaft, da bei 
den meisten handelsiiblichen Aufdampfanlagen alle 60 
notwendigen Einrichtungen (Vakuumrezipient, Hoch- 
spannungselektroden und -quellen) schon vorhanden 
sind und die Glimmung sich in den Hersteflungs- 
prozeB glatt einfiigen laBt, wahrend fiir chemisch 



hergestellte Schichten eine nachtragliche Glimm- 
entladungsbehandlung einen etwas* umstandlichen, 
zusatzlichen Verfahrensschritt darstellt, der zusatz- 
liche Einrichtungen erfordern wiirde. 

Bei der Herstellung der Schichten im Aufdampf- 
verf ahren kann die Glimmentladungsbehandlung 
ebensogut wahrend wie nach dem Aufdampfen an- 
gewendet werden. Bei sehr niedrigem Druck im Auf- 
dampfraum, bei dem eine Glimmentladung an sich 
nicht mehr brennen wiirde, kann zur Aufrecht- 
erhaltung derselben eine Elektronen einittierende 
Hilfsgluhkathode 23 im Aufdampfraum benutzt 
werden. 

Patentanspriiche: 

1. Verf ahren zur Verbesserung der elektrischen 
Leitfahigkeit von auf Unterlagen, wie Glas 
und Kunststoffen, insbesondere durch Vakuum- 
bedampfen aufgebrachten diinnen, lichtdurch- 
lassigen oxydischen Schichten, die einen elek- 
trischen Widerstand von wenigstens 10 6 Ohm pro 
Quadrat aufweisen, dadurchgekennzeich- 
net, daB die Schichten in Anwesenheit einer 
sauerstoffhaltigen Atmosphare einer Glimm- 
entladung ausgesetzt werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Glimmentladungsbehand- 
lung mit Hilfe einer Elektrode durchgefuhrt wird, 
welche aus demselben Metall besteht, da in der 
zu behandelnden Schicht chemisch gebunden ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Glimmentladung bei sehr 
niedrigem Druck durchgefuhrt und zur Aufrecht- 
erhaltung der Entladung eine Elektronen emit- 
tierende Gluhkathode benutzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Glimmentladungsbehand- 
lung bei den durch Vakuumbedampfen auf- 
gebrachten Schichten gleichzeitig wahrend des 
Aufdampfens in einer Sauerstoffatmosphare 
durchgefuhrt wird. 

5. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 
auf Schichten aus Indiumoxyd. 

6. Anwendung des Verf ahrens nach Anspruch 1 
auf Mischschichten, die beim Aufdampfen einer 
aus Indium und Cer im Gewichtsverhaltnis 10 : 1 
bis 6 :1 bestehenden Legierung in sauerstoff- 
haltiger Atmosphare erhalten werden. 

7. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 
auf Schichten aus Zinkoxyd; 

8. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 
auf Schichten aus Oxyden der IV. Gruppe des 
Periodischen Systems. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Glimm- 
entladungsbehandlung unter gleichzeitiger Mes- 
sung der optischen Transmission und/oder Re- 
flexion der zu behandelnden Schicht durchgefuhrt 
wird. 
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